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Abstract 



A measurement device for measuring the mass of a medium flowing along a flow direction, in particular the 
intake air mass of an internal combustion engine, has a plate-shaped sensor element, which is inserted into 
a recess of a sensor support. The sensor element includes a membrane that supports a measuring element 
which membrane encloses a hollow space embodied in the sensor element on the side remote from the 
sensor support. The sensor element is secured in the recess by means of a glue between the sensor 
support and a bottom face of the sensor element oriented toward the sensor support According to the 
invention, the glue constitutes a glue seam that extends around the hollow space of the sensor element 
between the sensor support and the bottom face of the sensor element and is only open on the side remote 
from the flow direction by means of at least one recess in order to ventilate the hollow space 

Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/dips/abstract7C Y=ep&LG=en&PNP=US63 1 8 1 70&PN=DE 1 9743409&CURDRA 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



Off nl gungsschitt 

®DE 197 43409 A 1 



Int. CI. 6 : 

G 01 F 1/692 

G 01 F 15/00 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



197 43409.6 
1.10. 97 
8. 4.99 



< 
O 



Anmelder 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



Erfinder: 

Lembke, Manfred, 70839 Gerlingen, DE; Renninger, 
Erhard, 71706 Markgroningen, DE; Hecht, Hans, 
70825 Korntal-Munchingen, DE; Hueftle, Gerhard, 
71546 Aspach, DE; Konzelmann, Uwe, Dr., 71679 
Asperg, DE; Kallabis, Matthias, Dr., 99848 
Wutha-Farnroda, DE; Stark, Andreas, 98724 
Lauscha, DE; Rudloff, Michael, 99817 Eisenach, DE; 
Marberg, Henning, 71263 Weil der Stadt, DE 



§ 

CO 



Die folgenden Angaben sind den vom An meld er eingereichten Unterlagen entnommen 

® MeBvorrichtung zur Messung der Masse eines stromenden Mediums 
(§) Eine MeSvorrichtung zum Messen der Masse eines 
entlang einer Stromungsrichtung (9) stromenden Medi- 
ums, insbesondere der Ansaugluftmasse einer Brenn- 
kraftmaschine, weist ein plattenformiges Sensorelement 
(2) auf, das in eine Ausnehmung (17) eines Sensortragers 
(1) eingesetzt ist. Das Sensorelement (2) umfafXt eine ein 
Mefielement (6) tragende Membran (4), die einen in dem 
Sensorelement (2) ausgebildeten Hohlraum (5) auf der 
dem Sensortrager (1) abgewandten Seite verschlieBt. Das 
Sensorelement (2) ist mittels einer Klebung zwischen ei- 
ner dem Sensortrager (1) zugewandten Bodenflache (29) 
des Sensorelements (2) und dem Sensortrager (1) in der 
Ausnehmung (17) gehalten. Dabei umfalit die Klebung er- 
findungsgemaS eine Klebenaht (27; 60), die sich zwischen 
der Bodenflache (29) des Sensorelements (2) und dem 
Sensortrager (1) urn den Hohlraum (5) des Sensorele- 
ments (2) herum erstreckt und nur auf der der Stromungs- 
richtung (9) abgewandten Seite durch zumindest eine 
' Aussparung (40) geoffnet ist, urn den Hohlraum (5) zu be- 
liiften. 
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BeschreiWBg VorteWder Erfindung 



Stand dcr Technik Die erfindungsgemaBe MeBvorrichtung mit den kcnn- 

zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demge- 
Die Erfindung geht aus von einer MeBvorrichtung zur 5 genuber den Vorteil, daB bei der Fertigung eine relativ ge- 
Messung der Masse eines stromenden Mediums riach der ringe Toleranz bei der Positionierung des Sensorelements 
Gattung des Hauptanspruchs. Aus der DE 195 24 634 Al ist gegenuber der Ausnehmung des Sensortragers einzuhalten 
bereits eine MeBvorrichtung bekannt, die ein plattenfbrmi- ist. Dadurch wird die Fertigungsausbeute erhoht und die 
ges Sensorelement mit einer dielektrischen Membran urn- Fertigung skosten werden gesenkt. Ferner kann die Ferti- 
faBt, das in eine Ausnehmung eines Sensortragers eingesetzt io gungsgeschwindigkeit erhoht werden. Die Beluftung der 
ist. Das Sensorelement ist aus einem Halbleitermaterial, dem stromenden Medium abgewandten Ruckseite der Mem- 
z.B.SiliziumgefertigtundinmikromechanischerBauwcise bran ist mit einem ausreichenden Offhungsquerschnitt si- 
hergestellt. Die Membran besteht aus einem dielektrischen cher gewahrleistet, so daB eine Zerstorung des Sensorele- 
Material, beispielsweise aus Siliziumnitrid oder Silizium- ments durch Druckspitzen vermieden wird. Die Klebenaht 
oxid. Auf der dielektrischen Membran befindet sich ein is dient gleichzeitig zum Toleranzausgleich zwischen dem 
McBwiderstand und ein Heizwiderstand, die aufgrund dcr Sensorelement und dem Sensortrager sowic zum Ausgleich 
diinnen Ausbildung der Membran sowic dcr geringen War- untcrschiedlicher thermischcr Ausdehnungskocffizicntcn. 
meleitfahigkeit der dielektrischen Membran von einem die Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
Membran umgebenden Siliziumrahmen weitgehend ther- men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
misch isoliert sind. Zwischen der dielektrischen Membran 20 der im Hauptanspruch angegebenen MeBvorrichtung mog- 
und dem Sensortrager befindet sich ein Hohlraum in dem lich. 

plattenformigen Sensorelement, der sich von einer an den Insbesondere ist es vorteilhaft, daB sich die Klebenaht bis 

Sensortrager angrenzenden Bodenflache bis zu der dielektri- in einen Bereich unterhalb der AnschluBelemente zum Ver- 
schen Membran erstreckt und z. B. durch ein Atzverfahren binden mit den AnschluBdrahten erstreckt oder daB in die- 
hergestellt ist. Das Sensorelement ist in der Ausnehmung 25 sem Bereich eine zusatzliche Klebenaht vorgesehen ist, um 
des Sensortragers mi ttels einer Klebung fixiert. Da die rela- im Bereich der AnschluBelemente eine sichere Fixierung 
tiv diinne Membran vor Oberdruckspitzen geschutzt werden des Sensorelements zu gewahrleisten und einer Bruchgefahr 
mu8, kann auf eine Beluftung des unterhalb der Membran beim Anbringen der AnschluBdraht, z. B. durch Bonden, 
vorgesehenen Hohlraums nicht verzichtet werden. Die Be- entgegenzuwirken. 

liiftung dcr Vcrtiefung des McBsensors bzw. der Ruckseite 30 Bcsonders vorteilhaft ist cs ferner, in dem Sensortrager 
der Membran muB jedoch so erfolgen, daB eine Stromung cine Vcrtiefung auszubildcn, die mit dem Hohlraum des 
des Mediums an der Ruckseite der Membran ferngehalten Sensorelements in Verbindung steht und von dem Sensor- 
wird, um einen Beitrag zum MeBsignal der riickseitigen element nicht vollstandig uberdeckt ist. Diese Vcrtiefung 
Stromung zu vermeiden. Um das Eindringen von Klebstoff des Sensortragers kann z. B. durch Tiefpragen hergestellt 
in den an die Membran angrenzenden Hohlraum zu verhin- 35 werden. Durch die Vcrtiefung des Sensortragers wird die 
dem, erstreckt sich der Klebebereich nicht iiber das gesamte Beluftung der Ruckseite der Membran sicher gewahrleistet. 
Sensorelement, sondem das Sensorelement ist in die Aus- Auf einer der Bodenflache des Sensorelements gegen- 
nehmung des Sensortragers nur halbseitig eingeklebt und uberliegenden Auflageflache konnen z. B. durch Tiefpragen 
der Bereich des Sensorelements, welcher die elektrische hergestellte Abstandshalter vorgesehen sein, die den Ab- 
Membran aufweist, befindet sich freitragend in der Ausneh- 40 stand zwischen der Bodenflache des Sensorelements und 
mung. Um eine Unterstromung der Membran, d. h. eine dem Sensortrager auf ein genau definiertes MaB festlegen. 
Stromung des Mediums zu dem unterhalb der Membran Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Sensortrager zurnin- 
ausgebildeten Hohlraum zu verhindem oder dieser zumin- dest einen Klebstoff-Verdrangungsraum aufweist, in wel- 
dest entgegenzuwirken, ist ein Stromungskanal vorgesehen, chen uberschiissiges, zur Ausbildung dcr Klebenaht diencn- 
der in dem Sensortrager als rinnenformige Vertiefung ausge- 45 der Klebstoff beim Einsetzen des Sensorelements in die 
bildet ist und sich um das Sensorelement herum erstreckt. Ausnehmung des Sensortragers verdrangbar ist. Auf diese 
Gleichzeitig ist vorgesehen, die in dem Sensortrager ausge- Weise wird eine Anhaufung von Klebstoff an ungiinstigen 
bildctc Ausnehmung so auf die Abmcssungcn des Sensor- Stclicn, insbesondere in dem unterhalb dcr Membran ausgc- 
clcments abzustimmcn, daB zwischen der seitlichen Begren- bildctcn Hohlraum des Sensorelements vcrhindcrt. Durch 
zung des Sensorelements und der seitlichen Begrenzung der so die Verwendung eines elastischen Silikonklebstoffs wird die 
Ausnehmung in dem Sensortrager nur jeweils ein geringfu- mechanische Verspannung des Sensorelements auch bei un- 
giger Spall verbleibt, der nur eine gedrosselte Stromung des terschiedlichem thennischen Ausdehnungskoeffizienten 
Mediums zu dem unterhalb der dielektrischen Membran gc- zwischen dem Material des Sensorelements und dem Matc- 
legenen Hohlraum erlaubt. rial des Sensortragers minimiert. 

Nachteilig bei dieser Losung ist jedoch, daB das Sensor- 55 
element beziiglich der Ausnehmung des Sensortragers wah- Zeichnung 
rend der Montage mit hoher Genauigkeit ausgerichtet wer- 
den muB, um die extrem engen Spaltc zu realisieren. Dies Ausfuhrungsbcispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
kann jedoch aus Toleranzgriinden und aufgrund der Ferti- nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
gungsstreuung nicht immer zuverlassig erfullt werden, so 60 schreibung naher erlautert. Es zeigen: 
daB nicht unerhebliche Ausbeuteverluste bei der Fertigung Fig. 1 einen Schnill endang der Linie I-I in Fig. 2 durch 
auftrctcn. cine MeBvorrichtung entsprechend einem crstcn erfindungs- 

Aus der DE 42 1 9 454 Al geht eine MeBvorrichtung her- gemaBen Ausfiihrungsbeispiel, 
vor, bei welcher ein Sensorelement mit einer dielektrischen Fig. 2 eine Draufsicht auf die MeBvorrichtung nach Fig. 
Membran in die Aussparung eines Kuhlkorpers eingesetzt 65 1, 

ist. Der Kiihlkorper weist zwischen den Kiihlrippen eine Fig. 3 eine Draufsicht auf eine MeBvorrichtung gemaBei- 

Liiftungsbohrung auf, um die BelQftung der Ruckseite der nem zweiten erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiel und 
Membran zu gewahrleisten. Fig. 4 einen Schnitt enllang der Linie IV-IV in Fig. 3. 
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Beschreibung der AusrMrungsbeispiele 

Dcr in Fig. 1 im Querschnitt dargestelltc Sensortrager 1 
ist fur ein plattenformiges Sensorelement 2 vorgesehen. Der 
Sensortrager 1 und das Sensorelement 2 sind Teil einer nicht 
naher dargestellten MeBvorrichtung zur Messung der Masse 
eines stromenden Mediums, insbesondere der Ansaugluft- 
masse einer Brennkraftmaschine. 

Der Sensortrager 1 dient zur Aufnahme und zur Haite- 



•I- 
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Der Sensortrager 1 BHKht vorzugsweise aus Metall und 
kann durch Falten eines diinnen Metallstreifens hergestellt 
werden, wofur sich Stanz-, Biege-, Fait-, Tiefzich- und Pra- 
geverfahren eignen. Im Endzustand des gebogenen Metall- 
streifens liegen etwa zwei gleich groBe Elemente 14 und 15 
aneinander. Im folgenden wird das das Sensorelement 2 um- 
gebende, nicht gebogene Element 14 als Rabmenelement 14 
und das darunter gebogene Element 15 als Halteelement 15 
bezeichnet. Das Halteelement 15 bedeckt im fertig geboge- 
mng des Sensorelements 2, das einen membranformigen to nen Zustand von etwa 180 Crad eine Offnung 16 des nicht 



Sensorbereich hat, der beispielsweise in Form einer dielek- 
trischen Membran 4 ausgebildet ist. Das Sensorelement 2 
beziehungsweise die Membran 4 kann durch Ausatzen eines 
Halbleiterkorpers, beispielsweise eines Silizium wafers, in 
sogenannter mikromechanischer Bauweise hergestellt wer- is 
den, wobei unterhalb der Membran 4 ein Hohlraum 5 ent- 
stcht. Auf der Membran 4 ist zur Messung der Masse des 
stromenden Mediums wenigstens ein temperaturabhangiger 
MeBwiderstand 6 und beispielsweise wenigstens ein nicht 
dargestellter Heizwidersland vorgesehen, die z. B. ebenfalls 20 
durch Aussatzcn hergestellt sind. AuBcrhalb dcr Membran 4 
kann auf dem Sensorelement 2 ein Referenzwiderstand vor- 
gesehen sein. Der MeBwiderstand 6, der Heizwidersland 
und der Referenzwiderstand sind beispielsweise durch Lei- 
terbahnen und miltels auf als Bond-Pads ausgebildeten An- 25 
schluBelementen 28 aufgebrachten Drahten 10 mit einer 
nicht naher dargestellten, elektronischen Regelschaltung 
elektrisch verbunden. Die elektronische Regelschaltung 
dient in bekannter Weise zur Strom- bzw. Spannungsversor- 
gung dcr Widcrstande auf dem Sensorelement 2 und zur 30 
Auswcrtung der von den Widcrstanden abgegebenen clck- 
trischen Signale. Die Regelschaltung kann z. B. in einem 
Gehause oder auBerhalb des Gehauses der MeBvorrichtung 
unlergebracht sein 



gebogenen Rahmenelements 14, um gemeinsam mit dem 
Rahmenclement 14 eine Ausnehmung 17 zur Aufnahme des 
Sensorelements 2 zu begrenzen. Das Rahmene lenient 14 be- 
ziehungsweise die Ausnehmung 17 hat einen Querschnitt, 
welcher in etwa der beispielsweise rechteckigen Form des 
Sensorelements 2 entspricht. Das Sensorelement 2 ist dabei 
in der Ausnehmung 17 mit seiner Oberflache 8 in etwa 
fluchtend zu einer Oberflache 18 des Rahmenelements 14 
untergebracht. 

Vor dem Falten des Metallstreifens kann das Halteele- 
ment 15 mittels eines an der AuBcnflachc 22 des Halteclc- 
ments 15 angreifenden Werkzeugs, beispielsweise eines 
Pragewerkzeugs, so verformt werden, daB im Querschnitt 
im Ausfuhrungsbeispiel zwei Erhebungen 20, 21 entstehen. 
Die Erhebungen 20, 21 sind im in Fig. 1 dargestellten Quer- 
schnitt jewei Is von naher zu beschreibenden Klebstoff-Ver- 
drangungsraumen 23, 24 und 25 begrenzt. Der Sensortrager 

1 weist auf seiner der Stromungsrichtung 9 zugewandten 
Stimseite eine Abflachung 49 auf, um das Anstromverhalten 
zu verbessern und der Ablagcrung von Schmutzpartikcln 
entgegenzuwirken. 

ErfindungsgemaB wird das plattenformige Sensorelement 

2 in die Ausnehmung 17 des Sensortragers 1 mittels eines 
entlang von Klebenahten 26, 27 in Form von Klebstoflrau- 



Dic diclcktrische Membran 4 besteht beispielsweise aus 35 pen aufgebrachten Klebstoffs cingeklcbt. Wic besscr aus 



Siliziumnitrid und/oder Siliziumoxid. Der Heizwiderstand 
kann in Form einer elektrischen Widerstandsschicht ausge- 
bildet sein, die sich bei StromfluB erwarmt und die Mem- 
bran 4 auf eine oberhalb der Temperatur des zu messenden 
Mediums liegende Temperatur aufheizt. Der Heizwider- 
stand kann beispielsweise aus einem Metall oder auch aus 
entsprechend dotiertem Silizium bestehen. Der MeBwider- 
stand und der Referenzwiderstand konnen beispielsweise 
aus einer elektrischen Widcrstandsschicht bestehen, dcrcn 
Leitfahigkeit sich in Abhangigkeit von der Temperatur ver- 
andert. Geeignete Materialen fur diese Widerstandsschich- 
ten sind Metalle oder entsprechend dotiertes Silizium. 

Das Sensorelement 2 hat eine plattenformige, beispiels- 
weise rechtcckige Form und ist mit seiner dem stromenden 



Fig. 2, die eine Draufsicht auf den Ausschnitt der erfin- 
dungsgemaBen MeBvorrichtung zeigt, zu erkennen ist, sind 
im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwei Klebstoffnahte 
26 und 27 vorgesehen. Eine erste Klebstoffnaht 26 ist im in 
40 den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kreuz- 
fSrmig ausgebildet und dient zum Verkleben des Sensorele- 
ments 2 auf der plateauformigen Erhebung 20. Im Bereich 
der plateauformigen Erhebung 20 sind auf der dem Haltee- 
lement 15 des Sensortragers 1 abgewandten Oberflache 8 als 
45 Bond- Pads ausgebildete Verbindungselemente 28 vorgese- 
hen, die zur elektrischen Verbindung von Leiterbahnen des 
Sensorelements 2 mit AnschluBleitungen 10 dienen. Die er- 
ste Klebenaht 26 dient dabei zur Fixierung des Sensorele- 
ments 2 im Bereich dcr AnschluBclcmcntc 28, um cine si- 



Medium zugewandten Oberflache 8 in etwa parallel zum in so chere Bond- Verbindung zu erzielen. 



die Zeichenebene der Fig. 1 hineinstromenden Medium aus- 
gerichtet, wobei eine kurze Seite des beispielsweise rechtek- 
kigen Sensorelements 2 in Stromungsrichtung 9 verlauft. 
Die Stromungsrichtung 9 des Mediums ist in Fig. 2 durch 
entsprechende Pfeile gekennzeichnet und verlauft dort von 
oben nach unten. Durch den auf der Membran 4 aufgebrach- 
ten Heizwidersland wird die Membran 4 auf cine Tempera- 
tur aufgehcizt, die hoher ist als die Temperatur des vorbei- 
strbmenden Mediums. Die vom vorbeistromenden Medium 
im wesentlichen aufgrund von Konvektion abgefuhrte War- 
memenge des Heizwiderstandes ist abhangig von der Masse 
des stromenden Mediums, so daB durch Messung dcr Tem- 
peratur der Membran 4 die Masse des stromenden Mediums 
bestimmt werden kann. Die Messung der Membrantempera- 
tur kann mittels des MeBwiderstands 6 oder durch Messung 
des Widerstandes des Heizwiderstandes erfolgen. Der Refe- 
renzwiderstand dient dazu, den EinfluB der Temperatur des 
stromenden Mediums zu kompensieren. 



Die zweite Klebenaht 27 hingegen ist, wie aus Fig. 2 zu 
erkennen, in dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel U-fbrmig ausgebildet. Die zweite Klebenaht 
27 dient zum Verkleben des Sensorelements 2 im Bereich 
55 der plateauformigen Erhebung 21. Die beiden Klebenahte 
26 und 27 sind jeweils zwischen der Bodenflache 29 des 
Sensorelements 2 und dcr Oberflache 31 bzw. 30 dcr Erhe- 
bungen 20 und 21 des Haltcclemcnls 15 ausgebildet. 
ErfindungsgemaB ist die zweite Klebenaht 27 so ausgebil- 
60 det, daB sie sich zwischen der Bodenflache 29 des Sensor- 
elements 2 und dem Sensortrager 1 um den Hohlraum 5 
hcrum crstrcckt und nur auf dcr dcr Stromungsrichtung 9 ab- 
gewandten Seite durch eine Aussparung 40 geoffnet ist. In 
dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
65 ist die Klebenaht U-fbrmig ausgebildet und weist einen der 
Stromungsrichtung 9 zugewandten Abschnitt 41 sowie zwei 
in Stromungsrichtung 9 verlaufende Abschnitte 42 und 45 
auf. Die in Stromungsrichtung 9 verlaufenden Abschnitte 42 
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und 45 bilden zwei Schenkell!^U-fbrmig ausgebildeten 
zweiten Klebenaht 27. Die Aussparung 40 erstreckt sich in 
dcm Ausfuhrungsbeispiel dcr Fig. 1 und 2 zwischcn den 
beiden in Strtimungsrichtung 9 verlaufenden Abschnitten 42 
und 45, d. h. die Klebenafit 27 ist iiber den gesamlen der 
Stromungsrichtung 9 abgewandten Bereich geoffnet. Die 
Aussparung 40 dient der Beliiftung des Hohlraums 5 des 
Sensorelements 2. Diese Beliiftung ist notwendig, da anson- 
sten statische Druckschwankungen in dem zu messenden, 
stromenden Medium, insbesondere tjberdruckspitzen zu ei- 
ner Zerstorung der dielektrischen Membran 4 fUhren kon- 
nen. Dabci ist jcdoch zu verhindern, dafi das stromende Me- 
dium an der Rtickseite 44 der Membran 4 endangstromt, da 
dies zu einem unerwunschten Beitrag zum MeBsignal fun- 



• 6 

iterarKlel 



9 abgewandten weiter^r^ebstoff-Verdrangungsraum 48 
verbunden. Beim Zusammenfugen des Sensorelements 2 
und des Sensortragers 1 kann iiberschussig aufgcbrachter 
Klebstoff in die Klebstoff-Verdrangungsraume 23, 24, 25, 
5 46, 47, 48 entweichen, wie dies in Fig. 1 schematisch darge- 
stellt ist. Dadurch wird insbesondere verhindert, daB beim 
Zusammenfugen des Sensorelements 2 und des Sensortra- 
gers 1 Klebstoff in den Hohlraum 5 eingedrtickt wird oder 
gar bis zu der Ruckseite 44 der Membran 4 vordringt. Die 
io Klebenaht 27 ist so zu plazieren, daB ein Eindringen des 
Klebstoffs in den Hohlraum 5 sicher verhindert wird, da dies 
die Funktionsfahigkeit der erfindungsgemaBen McBvorrich- 
tung erheblich beeintrachtigen kann. 



In den Fig. 3 und 4 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 

ren wurde, welcher zu einem uneindeutigen und nicht repro- 15 der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung dargestellt. Wah- 

duzicrbaren MeBergebnis fuhren wurde. ErfindungsgemaB rend Fig. 3 eine Draufsicht auf die erfindungsgemaBe MeB- 

wird daher vorgcschlagcn, die Klebenaht 27 so zu fuhren, vorrichtung zcigt, ist in Fig. 4 ein Schnitt cntlang der Linic 

daB sie sich um den Hohlraum 5 des Sensorelements 2 IV-IV in Fig. 3 dargestellt. Bereits beschriebene Elemente 

herum erstreckt und nur auf der der Stromungsrichtung 9 ab- sind mit ubereinstimmenden Bezugszeichen bezeichnet, so 

gewandten Seite durch eine entsprechende Aussparung 40 20 daB sich insoweit eine wiederholende Beschreibung erub- 



geoffnct ist. 

Der Offnungsquerschnitt der Aussparung 40 definiert da- 
bei eine Drosselstelle. Dieser Offnungsquerschnitt wird 
zweckmaBigerweise so festgelegt, daB sich ein ausreichend 
schneller, eine Zerstorung der Membran 4 verhindemder 
Druckausgleich zwischen der dem stromenden Medium zu- 
gewandten Vorderseite der Membran 4 und der dem stro- 
menden Medium abgewandten, dem Hohlraum 5 zuge- 
wandten Ruckseite 44 der Membran 4 ergibt. Andererseits 



ngt. 

Der Unterschied zu dem bereits an hand der Fig. 1 und 2 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele besteht zum einen 
darin, daB die einstuckig ausgebildete Klebenaht 60 sich G- 
fbrmig um den Hohlraum 5 des Sensorelements 2 herum er- 
streckt. Dabei weist die Klebenaht 60 einen der Stromungs- 
richtung 9 zugewandten Abschnitt 61, zwei in Stromungs- 
richtung 9 verlaufende Abschnitte 62 und 63 sowie einen 
der Stromungsrichtung 9 abgewandten Abschnitt 64 auf. 



ist der Offnungsquerschnitt dcr Aussparung 40 jcdoch so gc- 30 Der dcr Stromungsrichtung abgewandtc Abschnitt 64 ver- 



ring zu bcmcsscn, daB cine Stromung des Mediums in dem 
Hohlraum 5 verhindert oder zumindest ausreichend unter- 
driickt ist. Der Offnungsquerschnitt der Aussparung 40 ist 
einerseits durch die in Fig. 2 dargestellte Breite b der Aus- 
sparung 40 und andererseits durch die in Fig, 1 dargestellte 
Dicke d der Klebenaht 27 festgelegt. Die Dicke der Kleben- 
aht d kann z. B. durch Abstandshalter 43a-43i eingestellt 
werden. Die Abstandshalter 43a-43i konnen z. B. durch ein 
Prageverfahren mittels eines z. B. nadelformig ausgebilde- 
ten Pragewerkzeugs, das an dem Halteelement 15 an der 
AuBenflache 22 angreift, ausgebildet werden. Alternativ ist 
es auch denkbar, die Abstandshalter durch ein geeignetes 
Atzverfahren an dem Sensorelement 2 auszubilden oder die 
Abstandshalter in dcm die Klebcnahtc 26 und 27 bildenden 
Klebstoff z. B. als feine Kugelchen mit konstanten Durch- 
messer zu dispergieren. 

Die Klebenahte 26 und 27 konnen als feine Klebstoffrau- 
pen mil iiblichem Dosicrvcrfahren aufgebracht werden. Als 
Klebstoff cignct sich vorzugsweisc ein nach der Aushartung 



bindet die in Stromungsrichtung 9 verlaufenden Abschnitte 
62 und 63 nicht vollstandig, so daB sich auf der der Stro- 
mungsrichtung 9 abgewandten Seite eine Aussparung 40 er- 
gibt. Im in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel er- 
streckt sich die Aussparung 40 von einem ersten, in Stro- 
mungsrichtung 9 verlaufenden Abschnitt 62 bis zu einem 
freien Ende 65 des der Stromungsrichtung 9 abgewandten 
Abschnitts 64 der Klebenaht 60. 

Es sind jedoch auch Ausbildungen denkbar, bei welchen 
die Aussparung 40 den der Stromungsrichtung 9 abgewand- 
ten Abschnitt 64 an anderer Stelle unterbricht. Es konnen 
auch mehrere derartige Aussparungen in dem der Stro- 
mungsrichtung 9 abgewandten Abschnitt 64 vorgesehen 
sein. Dcr zweite in Stromungsrichtung verlaufende Ab- 
schnitt 63 ist so verbreitert, daB er bis in den Bereich unter- 
halb der als Bond-Pads ausgebildeten AnschluBelemente 28 
reicht, so daB das Sensorelement im Bereich der AnschluB- 
elemente 28 mit Klebstoff untcrfutlcrt sind. Dadurch ist eine 
hohe Bruchfcstigkcit des Sensorelements 2 wahrend dcm 



elastisch bleibender Klebstoff, insbesondere ein eiastischer 50 Aufbringen der Bond-Verbindungen gewahrleistet. Ferner 

Silikonklebstoff. Dadurch werden mechanische Verspan- ist das Sensorelement 2 im Bereich der AnschluBelemente 

nungen zwischen dem Sensorelement 2 und dem Sensortra- 28 durch die Klebenaht 60 besonders gut arretiert, so daB 

ger 1 minimiert. Mechanische Vcrspannungen trctcn insbc- sich auch bei Verwendung eines elastischen Klebstoffs, z. B. 

sondere infolge der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- eines Si 1 ikon klebstoffs, eine gute Bond-Verbindung realisie- 

nungskoeffizienten des vorzugsweise aus einem Metallblech 55 ren laBt. 

geferttgten Sensortragers 1 und des vorzugsweise aus einem Die Klebstoffnaht 60 kann bei dem in den Fig. 3 und 4 

Halbleitermatcrial gefertigten Sensorelements 2 auf. Bei dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bis in den Randbercich 

Verwendung dcr erfindungsgemaBen MeBvorrichtung zum der in dem Rahmenclcmcnt 14 ausgebildeten Ausnehmung 

Messen der Ansaugluftmasse einer Brennkraftmaschine 17 reichen. Um zu verhindern, daB beim Zusammenfugen 

kann die zu messende Ansaugluft je nach AuBentemperatur 60 des Sensorelements 2 mit dem Sensortrager 1 der Klebstoff 

des Kraftfahrzeugs erheblichen Ternperaturschwankungen in den Hohlraum 5 des Sensorelements 2 eindringt oder gar 

untcrworfen scin. bis zu dcr Membran 4 vordringt, ist in dcm Halteelement 15 

Die bereits beschriebenen Klebstoff-Verdrangungsraume des Sensortragers 1 eine Vertiefung 66 z. B. mittels eines 

23, 24 und 25 sind auf der der Stromungsrichtung 9 zuge- Tiefprageverfahrens eingebracht. Die Vertiefung 66 dient 

wan die n Seite durch weitere Klebstoff-Verdrangungsraume 65 als Klebstoff- Verdrangungsraum und nirnmt uberschussigen 

46 und 47 verbunden. Die Klebstoff-Verdrangungsraume 23 Klebstoff auf. Gleichzeitig dient die Vertiefung 66 auch der 

und 24 sind in dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuh- Beliiftung des Hohlraums 5 des Sensorelements 2. Wie aus 

rungsbeispiel weiterhin durch einen der Stromungsrichtung Fig. 3 zu erkennen, ist die Vertiefung 66 dazu im wesentli- 
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chen L-fbrmig ausgebildet und effffeckt sich durch die Aus- 
sparung 40 der Klebenaht 60 hindurch bis zu einem verlan- 
gerten Abschnitt 67. Dcr verlangcrtc Abschnitt 67 wird da- 
her von dem Sensorelement 2 nicht iiberdeckt und ist mil 
dem zu messenden stromenden Medium fiir den Druckaus- 5 
gleich z. B. iiber nicht dargestellte Bohrungen in dem Hal- 
leelement 15 verbunden. 

Patentanspriiche 

10 

1. MeBvorrichtung zur Messung der Masse eines ent- 
iang einer Stromungsrichtung (9) stromenden Medi- 
ums, insbesondere der Ansaugluftmasse einer Brenn- 
kraftmaschine, mit einem plattenformigen Sensorele- 
ment (2), das in eine Ausnehmung (17) eines Sensor- 15 
tragers (1) eingesctzt ist und eine ein MeBelcment (6) 
tragcndc Mcmbran (4) aufweist, die eincn in dem Sen- 
sorelement (2) ausgebildeten Hohlraum (5) auf der 
dem Sensortrager (1) abgewandten Seite verschlieBt, 
wobei das Sensorelement (2) miltels einer Klebung 20 
zwischen einer dem Sensortrager (1) zugcwandlcn Bo- 
denflache (29) des Sensorelements (2) und dem Sen- 
sortrager (1) in der Ausnehmung (17) gehalten ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Klebung eine Kleben- 
aht (27; 60) aufweist, die sich zwischen der Bodenfla- 25 
che (29) des Sensorelements (2) und dem Sensortrager 
(1) urn den Hohlraum (5) des Sensorelements (2) 
herum erstreckt und nur auf der der Stromungsrichtung 
(9) abgewandten Seite durch zumindest eine Ausspa- 
rung (40) gcdffnct ist, urn den Hohlraum (5) zu bcliif- 30 
ten. 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Klebenaht (27) U-formig urn den 
Hohlraum (5) herum erstreckt und einen der Stro- 
mungsrichtung (9) zugewandten Abschnitt (41) sowic 35 
zwei in Stromungsrichtung (9) verlaufende Abschnitte 
(42, 45) aufweist. 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Klebenaht (60) G-formig urn den 
Hohlraum (5) herum erstreckt und einen der Str6- 40 
mungsrichtung (9) zugewandten Abschnitt (61), zwei 

in Stromungsrichtung (9) verlaufende Abschnitte (62, 
63) sowie einen der Stromungsrichtung (9) abgewand- 
ten Abschnitt (64) aufweist, wobei dcr der Stromungs- 
richtung (9) abgewandte Abschnitt (64) die in Stro- 45 
mungsrichtung (9) verlaufenden Abschnitte (62, 63) 
nicht vollstandig verbindet. 

4. MeBvorrichtung nach einem dcr Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das plattcnfSrmigc Sen- 
sorelement (2) auf einer dem Sensortrager (1) abge- 50 
wandten Oberflache (8) AnschluBelemente (28) zum 
Verbinden rail AnschluBdrahten (10) aufweist und daB 

in einem den AnschluBclcmcntcn (28) gegeniiberlie- 
genden Bereich zwischen der Bodenflache (29) des 
Sensorelements (2) und dem Sensortrager (1) eine wei- 55 
tere Klebenaht (26) ausgebildet ist. 

5. MeBvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitcrc Klebenaht (26) kreuzformig 
ausgebildet ist. 

6. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB das plattenfbrmige Sen- 
sorelement (2) auf einer dem Sensortrager (1) abge- 
wandten Oberflache (8) AnschluBelemente (28) zum 
Verbinden mit AnschluBdrahten (10) aufweist und daB 
die sich urn den Hohlraum (5) herum erstreckende Kle- 65 
benaht (27) sich zwischen der Bodenflache (29) des 
Sensorelements (2) und dem Sensortrager (1) bis zu ei- 
nem den AnschluBelementen (28) gegeniiberliegenden 



Bereich erweitert? 

7. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Sensortrager (1) 
eine Vertiefung (66) ausgebildet ist, die mit dem Hohl- 
raum (5) des Sensorelements (2) in Verbindung steht 
und von dem Sensorelement (2) nicht vollstandig uber- 
deckt ist. 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensortrager (1) zu- 
mindest einen der Bodenflache (29) des Sensorele- 
ments (2) gegeniiberliegenden KlebstofT-Verdran- 
gungsraum (23, 24, 25, 46, 47, 48; 66) aufweist, in wcl- 
chen iiberschiissiger, zur Ausbildung der Klebenaht 
(26, 27; 60) dienender Klebstoff beim Einsetzen des 
Sensorelements (2) in die Ausnehmung (17) des Sen- 
sortragcrs (1) vcrdrangbar ist. 

9. MeBvorrichtung nach einem dcr Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Klebenaht (60) bzw. 
die Klebenahte (26, 27) durch einen elastischen Sili- 
konklebstoff gebildet ist bzw. sind. 

10. MeBvorrichtung nach einem dcr Anspriiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB auf zumindest einer 
der Bodenflache (29) gegeniiberliegenden Auflagefla- 
che (30, 31) des Sensortragers (1) erhabene Abstands- 
halter (43a-43i) vorgesehen sind, die den Abstand zwi- 
schen der Bodenflache (29) des Sensorelements (2) und 
dem Sensortrager (1) festlegen. 
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